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Rivers have been the hub of economic and social development in the human evo-lution, because they are essential resources for: agricultural development, infra-
structure networks and development of the first urban strategies. Territory has had a radical transformation that led to a national average urbanization of about 10%; but this development has happened with different degrees of awareness and without uniform models and criteria.One of the main causes of this is due to an extreme fragmentation of planning, because the municipalities’ plans are a binding power modality, in force in Italy, 
but they don’t have significant and strategic references at regional and territorial scale. In particular, the Italian river areas have undergone a real siege by urban growth, outlining a critical scenario in terms of risks for the population and for the natural system.Some disciplines such as landscape ecology have contributed substantially to the integration of some environmental issues that have led into greater considera-tion for the protection of the landscape. In the same way the concept of Ecosys-tem Services combines knowledge, techniques and legislation to achieve the goal 
of sustainable planning. So, it is necessary that these scientific disciplines, which 
deal with environmental planning in various ways, find the right devices to guar-antee a multi-criteria approach to the problem of consumption of the Natural Capital.
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1. The state of art in the legis-
lative contextSince the 1990s, the vulnerability of the Italian territory has increased despite the legislation has 
been improved with more and more specific tools (Fig. 1). From the 1950s to post 2000, about 80 ha /day (10 m2/sec) of soil were converted. Moreo-ver, from November 2015 to May 2016, Italy has consumed almost 30 hectares of land per day, for a total of 5000 ha of land, despite the economic crisis that slowed down. The evolution of the Ital-ian territory has followed different rules and that transformations have been often independent of the attempts of coordinated control and protec-tion. But the need to adopt an approach that goes beyond municipalities’ limits was already an inte-gral part of L. 183/89, which provided a planning that takes into account the quality of the water, the water balance, the hydraulic risk and the hydro-geological instability at basin scale. Moreover, this national law was in advance with respect to the European Community directives 2000/60/EC and 2007/60/EC. These directives have introduced for 
the first-time innovative contents on water protec-tion, prevention of deterioration, sustainable use and assessment and management of risks. Among the main results obtained there has been the cre-ation of the Hydrographic Districts, the Managing Authorities and a series of tools (District Manage-ment Plans, Risk Management Plans) with the aim to achieve community objectives through shared planning. But it was necessary to wait more than 
a decade to see the first plans approved (for the period 2015-2021); even if in this time gap the ur-banization values have not stopped.
1.1 From river basins to river basin districtsThe law of 28/12/2015, n.221 “Environmental pro-visions to promote measures of green economy and to contain the excessive use of natural resources” marks a turning point in the Italian environmental legislation (laws), inserting elements such as the reorganization of river basin districts, the Com-mittee for natural capital and the river contracts. Therefore, it is an update of the regulatory frame-work through the inclusion of contents that have become fundamental in national and international strategies regarding the environmental, soil and water protection. The D. Lgs.152/2006 and subse-quently the L. 221/2015 have transformed the river basins (of national, interregional and regional im-portance) in the river basin districts, initially eight and then reduced to seven for the whole national territory. Furthermore, the District Basin Authori-ties, which are of governmental emanation, were established with the participation of the interested Regions. Unfortunately, each of these Regions has 
identified specific directives for interventions in ar-eas at risk, in river areas, and for water resources, with the result of generating greater entropy in the surface water management system. Due to its complexity, considering the administra-tive system of the Italian Municipalities on which these Districts lay, it is easy to notice that the ap-
plication of European Community directives is diffi-cult in the national administrative system.
1.2 The Italian hydrographic networkThe current situation that characterizes the su-
Figure 1: Evolution of the main legislation on: environmental protection, soil and water.
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perficial hydrographic network is responsibility of both the Regions and local administrations. Fur-thermore, the protection of rivers is fundamental not only for the landscape values, but also for the maintenance of the ecosystem services associated with them. Food, raw materials, energy, climate regulation, hydrological regulation are just some of the services that river systems provide to the 
territory. The Law n. 431/85 represents the first true instrument of landscape and environmental 
protection in Italy. It was the first law to be adopt-ed after the advent of the Republic, since the only other law in force on this topic was the Law n. 1497 of 29 June 1939. From an “object” vision of naturalistic assets in their meaning of landscape beauty, with this law the environmental categori-zation assumes its autonomy with respect to the criteria of pure aesthetics. Although it represents 
an important milestone for the definition of a new 
awareness of the environment in scientific terms, it is only the beginning of the change of approach towards an ecosystem culture.
1.3 Target of studyThe main objective of this work was to analyze the change that occurred in Italian river areas over a 
significant period (1950-2000), through an an-alytical approach that aims to assess the state of settlement pressure on the river areas considered and their relationship with the context of the main national river basins.
2. MethodologyUrbanized areas in the 1950s have been extrapo-lated from homogenous maps of the entire coun-try using an appropriate GIS technique, in order to obtain comparable values for all Italian regions. In order to develop a reliable national evolution-ary picture of urban conversion of land from the second post-war period to the present day, it is necessary to use cartographic bases that are ho-mogenous for the period across the entire coun-
try and with a sufficient scale of detail to highlight even the most scattered and fragmented urban-ized areas. The results obtained on 1:25,000 maps were then compared with those of urbanized are-as available in vector format from regional maps generally derived from photo interpretation on a nominal scale of 1:10,000 or 1:5000, updated be-tween 2002 and 2007.
The dataset of the river basins, on a national scale and corresponding with the hydrographic network, 
has been identified by the D. Lgs.152/99.The Main Italian River Basins (MIRB) cover about 256,000 Km2 of the national territory (about 86%), except for Puglia, part of Calabria, part of Sicily and other coastal areas. For the considered period (1950-2000), it has been produced a geograph-ic dataset analyzing the condition of the rivers at regional and local level, both for the MIRB and the national hydrographic network. This dataset has been chosen in coherence with the reference peri-od for measurements on land take.  To the cartog-raphy of the river basins (137 total) is associated a database with the hydrological data for each basin.A belt of 150 m (150 m buffer zone) from the 
banks is identified for the rivers (Fig. 2). But, as 
for the Management Plans identified by the Eu-ropean Community directives (2000/60/EC and 2007/60/EC), also for the control instruments 
identified by the 431/85 (Landscape Plans) it took some years for them to have effectiveness on the territory. The essentially precautionary aim of cat-egorical protection is evident because, inside the 
150 m of Italian rivers, it is possible to find a vari-ability of very high land use.It was attempted to protect, in some way, the entire hydrographic network, except for the urban settle-ments present along most of the rivers and the ur-ban development forecasts already included in the local urban planning instruments. However, the territorial development policies have introduced new elements such as transport infrastructures and heavily industrialized areas that have mod-
ified the morphological and landscape structure of the rivers, especially where the low presence of favorable territories has forced this type of set-
tlement also in floodplain areas. Rivers have been 
classified by the graph theory for the arrangement of the tributaries in hierarchies with elements of 
first, second, third order and higher orders.Territory drained both by a river and by the whole of its tributaries (of any order) constitutes a riv-er basin. The following four main categories have 
been identified: first-order elements (O1), sec-ond-order elements (O2), third-order elements (O3) and all the elements of a higher order (SUP). 
According to the D. Lgs. 152/99, the significant waterways are:
• all first-order natural watercourses (those de-livered directly to the sea) whose basin has an area greater than 200 km2;
• all second-order and higher watercourses whose basin has an area greater than 400 km2 (with basin surface greater than 400 km2).
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All the river elements reported in the National Hy-drography Dataset were considered in the present work.
3. Results
3.1 The urbanization of basin riverThe variation of average urban density (DU), cal-culated through the measurement of the urban-
ized values in the two time-sections considered, shows how the phenomenon of land take has af-fected the territory independently of the admin-istrative units. In fact, this variation changes from 1.38% to 4.98%, with limit values equal to 25%, in the reference areas. The basins with more than 7% of urbanization are 19 and they are located almost exclusively in the north of Italy. Moreover, the main ones are Po, Brenta, Reno e Arno which are also among the most extensive and which rep-resent just over a third of the entire country with their surface of about 103,000 km2. 
Figure 2: 150 m buffer zone from the rivers (Law 431/85). Source: Authors’ elaboration on Google Earth 
images
Table 1: Urbanization values in the main Italian river basins (MIRB)
Source: Authors’ elaboration.
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A significant data is represented by the ratio be-tween the urbanized areas inside the 150 m range 
of watercourses (identified by Law 431/85) and that of the entire reference basin.
Considering the first twenty basins in size order (Table 1), only in few cases (4 out of 20) the value of the urbanized water bodies is less than 10% for the respective basin while in all other cases the riv-er areas contribute between 10% and 25%. Four of the main Italian watersheds, representing differ-ent evolutionary types, were selected to perform a comparative analysis of the transformations.Figure 3 shows the patterns of the watersheds, the urbanized areas in the 50s (in black), the in-crement in urbanization between 1950-2000 (in gray) and the increment in urbanization within 150 m from the rivers (in gray with black line). It is possible to identify different scenarios: comparing Tiber and Arno the variation of urbanization is the same for both basins, while the contribution of the river areas is extremely greater for the Arno; in-stead, the Reno basin is characterized by an incre-ment in urbanization values of more than 500%, between the two periods considered. Moreover, the land take in the Tiber river basin is approxi-mately equal to the surface of the municipality of Ravenna while for the Arno basin it is comparable to the surface of the municipality of Sassari. For the same basins, in the area of 150 m from the riv-ers, the Tiber River increases the urbanized area equal to the surface of the municipality of Livorno while the Arno one similar to that of the munici-pality of Florence.
3.2 The urbanization of Italian rivers
A total of approximately 155,000 km of fluvial el-ements were analyzed and, considering 150 m of buffer (Law No. 431/85), a total area of about 23,156 km2, equal to 7.7% of the national territory.
Therefore, the fluvial areas investigated are equal to the value of urbanized land surveyed for the years 2000 (7% excluding the infrastructure).As for the MIRB, the urbanization values were cal-culated within the 150 m range of rivers, using soil consumption studies in Italy.The following table (Table 2) shows the total ur-banization on the national grid, on a regional basis and in the two time-sections considered.Lombardy and Piedmont have converted to urban use about 500 km2 of land, contributing equally, while Tuscany, Emilia Romagna and Veneto overall stand at about 620 km2.Moreover, for the center-south Italy, Lazio has had a consumption comparable to the northern re-gions with 150 km2.In general, approximately 2,000 km2 of river areas 
have been transformed in fifty years through the various forms of urbanization. The most intense transformations took place along the banks of the rivers of second order, which pass from a 3.56% to a 25.7%. This result, net any structural-mor-phological consideration, highlights how there has been an alignment in the exploitation of all the available territory and this is a phenomenon that can be found in all the regions.If we consider the rivers up to the third order (about 
Figure 3: Surface ratio between river basins areas (in white), urbanized areas in the 1950 (in black), urbanized areas in the 2000 (in gray) and urbanized areas inside the 150 m from the rivers (in gray with black lines).
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46% of the national total), Tuscany turns out to be the region with the highest transformation values. 
The orography of this region has clearly influenced the urbanization diffusion models, which found in 
the floodplains the most suitable areas for settle-ment (Fig. 4). In the last 50 years, about 22.600 ha of soil have been lost from the data collected in the proximity of the water bodies. Currently, accord-ing to ISPRA, about 37 ha have been measured be-tween 2012 and 2015 and other 28 ha have been transformed between 2015 and 2016. These results are referred to the permanent water bodies, therefore underestimated with respect to the reference of the National Hydrographic net-work considered in the present study. The trans-formation speed has been reduced due to several factors such as a tighter regulation, a saturation effect on the available territory and a considerably lower socio-economic boost compared to the last 
century. Despite this, the phenomenon continues to show positive increases. Lombardy and Tusca-ny, for example, in just one year (2015-2016) have doubled the consumption recorded in the previ-ous three-year period (2012-2015). Even the Pied-
mont region, although with minor values, confirms this positive trend. The graph (Fig. 5) shows the variation of the urbanization value along the rivers 
of the first order within the distance of 150 m.
3.3 Urbanization of Italian rivers on a munic-
ipal basisThe Italian territory is a complex mosaic made up of about 8,000 municipalities that often plan and program autonomously with respect to the sur-rounding territory. Consequently, the scenario of interventions appears to be differentiated in each 
Figure 4: Graphs related to urbanization of the national hydrographic network within 150 m: (a) Urbanized in the 1950 and 2000 and (b) Urbanized in rivers of order 1, 2, 3 and above.
Table 2: Urbanization values in the Italian hydrographic network on a regional basis
Source: Authors’ elaboration.
                                                  (a)                                                                                                          (b)
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municipality, having a minimum uniformity only in the tendency to a land planning that does not consider the real demographic trends.Another important aspect is the relevance of cur-rent plans; in fact, only in Lombardy, Emilia Ro-
magna and Tuscany it is possible to find munici-pal plans, updated in the last 8 years, in which the most recent regulations, regarding water protec-tion and hydrogeological risk, have been integrat-ed. Even if high values of soil transformation take place in these regions. This paradox is evident from the fact that on the one hand the administra-
tions endow themselves with a specific regulation 
about the planning in fluvial areas (i.e. Regulation of the hydrographic system - PIT Toscana), on the other hand the monitoring techniques, currently in use, continue to detect changes consistent. An-
other key problem is the lack of unified national 
databases where the contents of the approved 
plans should be collected; so, it is difficult to com-pare how many new surfaces are transformed and in what type.In this case, the average value of DU of the river areas was equal to 8% and comparable with the average national urbanization value. Instead, the contribution given on a municipal basis is equal to 15% of the total urbanized.Data about the variation in the density of urbaniza-tion of riverbanks (150 m) were analyzed for some of the most important rivers at national level. The situation of the Po River, which extends over 650 km and crosses 176 municipalities, has been 
analyzed. The main variations of DU are verified in the municipalities of Piedmont (with Turin and Carmagnola) and especially in the delta of the riv-er in the municipalities of Emilia-Romagna (with 
Figure 5: Urbanization values within 150 m from the watercourse. 1950 (black line), 2000 (gray line).
Figure 6: Urbanization density (DU) of riverbanks (150 m) of the municipalities that intercept the Po River.
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Ferrara, Fiscaglia and Codigoro) (Fig. 6). Converse-ly, the central part of the Po River does not regis-
ter significant changes. One of the main reasons is given by the morphological structure of the Po Val-
ley, rich of flat areas suitable for urban settlement. 
Comparable conditions have been verified for oth-er rivers, such as Adige and Tevere (Fig. 7), where 
the most significant transformations are found for important municipalities in terms of spatial exten-sion and socio-economic assets (i.e. Trento, Vero-na, Perugia and Rome).A completely different situation characterized the Arno River (Fig. 8). If in the 50s the DU along the banks of this river stood at an average value of about 5%, currently these values are tripled for most of the municipalities. Unfortunately, this condition is widely demonstrated by the frequen-
cy and magnitude of the flood events that affected the cities near the Arno River
4. ConclusionsThe land take is a phenomenon that the Italian 
scientific community has been investigating since the last years of the last century, producing the 
first works with analytical quantifications of the 
territorial transformations. Each scientific sector 
approaches the problem with its own specific dec-lination such as environmental, energy, economic and landscape. From the regulatory point of view, 
both at European Community level and at nation-al and regional level, the provision of territorial management and coordination tools has been in-creased (i.e. District Management Plans, Risk Man-agement Plans). The only sector that still seems far from a single national position is that of urban planning. In fact, despite several attempts by some regions (such as Lombardy and Emilia-Romagna) to legislate on the soil balance, still does not come to a real attempt at national law. This possibility becomes realistic only if the problem is tackled as a regeneration of the Italian urban paradigm. The joint effort of all the disciplines that orbits alone around this problem is not enough to obtain a radical change of direction. Only a national urban 
reform could have significant effects. A significant example is the relationship between river basins and local planning. Every single piece of this ad-ministrative mosaic is able, to plan territorial transformations regardless of the size and the de-mographic and socio-economic dynamics, often even above the real possibilities and needs; all of this without considering the cumulative effect that they produce at the level of the river basin. More-over, the choices of the municipal administrations, for a same resource, are often very different, even if they are in the same territorial contexts. Then different planning and spending skills can lead to very different behaviors.Another key problem is the lack of homogeneity 
of urban language tools and the consequent diffi-culty in the production of a single national data-
Figure 7: Urbanization density (DU) of riverbanks (150 m) of the municipalities that intercept the Adige River (a) and the Tevere River (b).                                                      (a)                                                                                                        (b)
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Figure 8: Urbanization density (DU) of riverbanks (150 m) of the municipalities that intercept the Arno River.
base with all the individual plan forecasts. For this reason, it is not possible to measure all the urban planned processing on the national territory. Cur-rently, in fact, it is only possible to measure chang-es of the soils, therefore a post-event evaluation, but it is not possible to have an overall idea of the type and of the temporal scenarios.
In the first part of this century, the regions con-
firmed a worrying inaction about the attempts to hold up changes near watercourses. Moreover, the phenomenon does not stop, even if the trans-formation rates recorded in the last decade have 
significantly decreased. A sectoral approach (envi-ronmental, landscape, cultural) to the problem is 
no longer sufficient but it is necessary a true struc-tural reform. At the same time, it is necessary to re-plan the public spending towards forms of con-
trol of the planning instruments and not only on timely actions of defence or environmental com-pensation works.The loss of ecosystem services, including the func-tions of protection from catastrophic climatic events, is inevitably linked to the urban growth, especially in cities located near rivers. Molecular planning fails to consider the effects that transfor-mations produce even at a distance from them.If a substantial change in the current planning sys-tem may appear to be an unachievable goal, the reinforcement of some levels in a higher hierarchy than the municipal level could be a good attempt to control the phenomenon of soil conversion more closely. The effectiveness of the urbanistic tools is certainly to be found in the cogency and not in the increase of regulatory devices
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1. Lo stato dell’arte nel conte-
sto legislativoDagli anni ’90 ad oggi la vulnerabilità del territorio italiano è aumentata, nonostante la normativa di riferimento si sia dotata di dispositivi sempre più 
specifici (Fig. 1). Tra gli anni 50 e i primi anni del 2000 sono stati convertiti circa 80 ha/giorno (circa 10 m2/sec) di suolo. Da novembre 2015 a maggio 2016 l’Italia ha consumato quasi 30 ettari di suolo al giorno, per un totale di 5 mila ettari di territorio. Quindi nonostante gli sforzi della disciplina speci-
fica è chiaro che l’evoluzione urbana del territorio italiano abbia seguito regole differenti e che le tra-sformazioni siano state molto spesso indipendenti dai tentativi di controllo e di tutela coordinati. Ma la necessità di un approccio che vada oltre i limiti amministrativi locali è già parte integrante della L. 
183/89, che prevedeva una pianificazione a scala 
di bacino idrografico tenendo conto della qualità delle acque, del bilancio idrico, del rischio idraulico e del dissesto idrogeologico, anticipatamente alle 
direttive comunitarie 2000/60/CE e 2007/60/CE. Tali direttive introducono contenuti innovativi in materia di tutela delle acque come la prevenzione del deterioramento e l’utilizzo sostenibile prima, la valutazione e la gestione dei rischi dopo. Nasco-
no i Distretti idrografici e le Autorità di gestione, unitamente ad una serie di strumenti (Piani di Ge-stione Distrettuali, Piani di Gestione del Rischio) deputati al raggiungimento degli obiettivi comuni-
tari attraverso una pianificazione condivisa. Ma è stato necessario attendere più di un decennio per vedere approvati i primi piani relativi al periodo 2015-2021. Un gap temporale durante il quale le 
trasformazioni urbane hanno continuato a modifi-care irreversibilmente questi territori.
1.1	 Dai	Bacini	ai	Distretti	IdrograficiLa Legge n. 221 del 28 dicembre 2015 “Disposizio-ni in materia ambientale per promuovere misure 
Figura 1: Evoluzione della normativa principale in materia di tutela ambientale, del suolo e delle acque
La pressione dell’insediamento urbano sugli ambiti 
fluviali italiani
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di green economy e per il contenimento dell’uso eccessivo di risorse naturali” segna una svolta nel panorama normativo italiano in materia ambien-tale, inserendo di fatto elementi quali la riorganiz-
zazione dei distretti idrografici, il Comitato per il 
capitale naturale e i Contratti di fiume. È un aggior-namento dell’assetto normativo attraverso l’inse-rimento di contenuti ormai divenuti fondamentali nelle strategie nazionali e internazionali in materia di tutela ambientale, del suolo e delle acque. Il D. Lgs.152/2006 e successivamente la L. n. 221/2015 
hanno trasformato i bacini idrografici di rilievo nazionale, interregionale e regionale nei Distretti 
idrografici, inizialmente otto e successivamente ri-dotti a sette per tutto il territorio nazionale. Sono state istituite inoltre le Autorità di Bacino distret-tuale di emanazione governativa, con la partecipa-zione delle Regioni interessate. Purtroppo ognuna di queste Amministrazioni regionali ha individuato 
specifiche direttive per gli interventi in aree a ri-
schio, negli ambiti fluviali, e per le risorse idriche, con il risultato di generare una maggiore entropia 
nel sistema di gestione delle acque superficiali. Se si considera poi il substrato amministrativo dei Co-muni italiani sul quale i Distretti poggiano è facile intuire come la complessità del sistema ammini-strativo nazionale sia ostativo all’applicazione delle direttive comunitarie.
1.2	 Il	reticolo	idrograficoLe Regioni tanto quanto le Amministrazioni locali sono co-responsabili per la situazione in cui versa 
il reticolo idrografico superficiale italiano. La tu-
tela dei fiumi è fondamentale non solo per i valori paesaggistici, ma anche per il mantenimento dei servizi ecosistemici ad essi associati. La Legge n. 431/85 “Disposizioni urgenti per la tutela delle zone di particolare interesse ambientale” rappre-senta il primo vero strumento di tutela paesag-
gistica e ambientale.  È stata la prima ad essere emanata dopo l’avvento della repubblica, poiché l’unica legge vigente sul tema era la 29 giugno 1939, n. 1497. Da una visione “oggettuale” dei beni naturalistici, nella loro accezione di bellezza pae-saggistica, si passa ad un approccio dove la catego-rizzazione ambientale assume una sua autonomia rispetto ai criteri della pura estetica. Anche se rap-
presenta un traguardo importante per la definizio-ne di una nuova consapevolezza dell’ambiente in 
termini scientifici, è solo l’inizio nel cambiamento 
di approccio ad una cultura ecosistemica. Ciò è di-mostrato da una selezione spaziale delle categorie tutelate che tiene conto di una prevalenza proba-bilistica dei valori ambientali.
1.3 ObiettivoIl presente lavoro si è posto l’obiettivo di analizza-re il cambiamento avvenuto in un arco temporale 
rilevante (1950-2000) degli ambiti fluviali italiani, attraverso uno approccio analitico che mira alla valutazione dello stato della pressione insediativa degli stessi, in relazione al loro ruolo che hanno nel 
contesto dei principali bacini idrografici nazionali. 
2. La metodologiaIl lavoro proposto si basa sui dati dello studio sul consumo di suolo in Italia per le cronosezioni 1950 e 2000. Le aree urbanizzate negli anni ‘50 sono state estrapolate da mappe omogenee dell’intero paese 
utilizzando una tecnica GIS appropriata, al fine di ottenere valori comparabili per tutte le regioni ita-
liane. Al fine di sviluppare un quadro evolutivo na-
zionale affidabile dell’urbanizzazione del suolo terra dal secondo dopoguerra ad oggi, è necessario utiliz-
zare basi cartografiche omogenee per il periodo in 
tutto il paese e con una scala di dettaglio sufficiente per evidenziare anche le parti urbanizzate più di-sperse e frammentate. I risultati ottenuti su mappe 1: 25.000 sono stati quindi confrontati con quelli delle aree urbanizzate disponibili in formato vetto-riale da mappe regionali generalmente derivate da 
interpretazione fotografica su scala nominale di 1: 10.000 o 1: 5000, aggiornate tra il 2002 e il 2007. 
Il data-set dei bacini idrografici a scala nazionale 
congruente con il reticolo idrografico è quello indi-
viduato dal D.Lgs.152/99: bacini idrografici dei cor-
si d’acqua scolanti a mare con superficie maggiore o uguale a 200 Km2 e i sottobacini relativi ai corsi 
d’acqua affluenti del I ordine anch’essi con superfi-
cie maggiore o uguale a 200 Km2.I Bacini Idrografici Principali italiani (BPI) coprono circa 256.000 Km2 del territorio nazionale, l’86% con l’esclusione di Puglia, parte di Calabria e Sicilia e delle zone costie-re.  Per il periodo di riferimento 1950 – 2000 sono 
stati prodotti database geografici relativi ai BPI e al 
reticolo idrografico nazionale, analizzando la condi-
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zione dei fiumi sia a livello regionale che locale. Alla 
cartografia dei bacini idrografici (137 totali) è asso-ciata una banca dati con i dati idrologici caratteristi-ci di ciascun bacino.
Per i fiumi viene individuata una distanza di 150 m dalle sponde (Fig. 2). Ma, come per i Piani di Gestione individuati dalle normative comunitarie (2000/60/CE, 2007/60/CE), anche per gli strumenti di control-lo individuati dalla 431/85 (Piani paesistici) ci sono 
voluti alcuni anni affinché potessero avere qualche 
tipo di efficacia sul territorio. È evidente lo scopo es-senzialmente precauzionale della tutela categoriale 
poiché, all’interno dei 150 m dei fiumi italiani, è pos-sibile riscontrare una variabilità di utilizzazioni di suolo molto elevata. Fatti salvi gli insediamenti ur-
bani presenti lungo la maggior parte delle aste flu-viali e le allora previsioni di sviluppo degli strumen-ti urbanisti locali, si è tentato di tutelare in qualche 
modo tutto il reticolo idrografico rimanente. Le po-litiche di sviluppo territoriali però hanno introdotto 
Figura 2: Fascia di rispetto di 150 m dai corsi d’acqua secondo la Legge 431/85. Fonte: elaborazione 
degli autori su immagini tratte da Google Earth.
Tabella 1: Valori di urbanizzazione nei principali bacini idrografici italiani
Fonte: elaborazione degli autori
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in queste aree nuovi elementi quali infrastrutture di trasporto e aree fortemente industrializzate che 
hanno modificato l’assetto morfologico e paesaggi-
stico dei fiumi, soprattutto lì dove la ridotta presen-za di territori favorevoli ha costretto tale tipologia 
di insediamento anche nelle aree golenali. I fiumi 
sono stati classificati utilizzando la teoria dei grafi 
per la disposizione degli affluenti in gerarchie con elementi di primo, secondo, terzo ordine e ordini su-
periori. Il territorio che viene drenato da un fiume e 
dalla rete dei suoi affluenti di ogni ordine costituisce 
un bacino idrografico. Sono stati individuati quattro categorie principali: elementi di ordine primo (O1), ordine secondo (O2), di ordine terzo (O3) e tutti gli elementi di ordine superiore (SUP). Come da D. Lgs. 
152/99 i corsi d’acqua significativi sono:
• tutti i corsi d’acqua naturali di primo ordine (cioè quelli recapitanti direttamente in mare) il 
cui bacino imbrifero abbia una superficie mag-giore di 200 km2;
• tutti i corsi d’acqua naturali di secondo ordine o superiore il cui bacino imbrifero abbia una su-
perficie maggiore a 400 km2
Per i fini dello studio condotto sono stati considerati 
tutti gli elementi fluviali riportati nel data base del 
Reticolo Idrografico Nazionale.
 3. Risultati
3.1 L’urbanizzazione a livello di bacino idro-
graficoLa variazione di densità di urbanizzazione media (DU), calcolata attraverso la misura dei valori di urbanizzato nelle due cronosezioni di riferimento, dimostra come il fenomeno della conversione ur-bana dei suoli abbia interessato il territorio indi-pendentemente dalle unità amministrative e pas-sa, per quanto riguarda gli ambiti di riferimento, dal 1,38% al 4,98 % con valori limite pari al 25%. I bacini che superano la soglia del 7% di urbanizza-zione sono 19 e localizzati quasi esclusivamente al nord e tra i principali si trovano Po, Brenta, Reno e Arno che sono anche tra i più estesi. Infatti questi insieme coprono circa 103.000 km2 e rappresen-tano poco più di un terzo del paese.
Un dato significativo è rappresentato dal rappor-to tra le aree urbanizzate all’interno della fascia dei 150 m dai corsi d’acqua, individuata dalla L. 431/85, e quello dell’intero bacino di riferimento. Considerando i primi venti bacini in ordine di di-mensione (Tabella 1), solo in pochi casi (4 su 20) il valore dell’urbanizzato dei corpi idrici è inferio-re al 10% per il rispettivo bacino. In tutti gli altri 
casi gli ambiti fluviali contribuiscono tra il 10% 
Figura 3: Rapporto di superfice tra i bacini idrografici, le aree urbanizzate nelle cronosezioni 1950-
2000 e le aree urbanizzate all’interno della fascia dei 150 m dai fiumi.
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e il 25%. Sono stati selezionati quattro dei prin-
cipali bacini idrografici italiani, rappresentativi di differenti tipologie evolutive, per effettuare un’a-nalisi comparativa delle trasformazioni. Di seguito 
sono riportati gli schemi delle superfici dei bacini 
idrografici, dell’urbanizzato agli anni 50 (in nero), dell’incremento tra il 1950-2000 (in grigio) e l’in-cremento di urbanizzato all’interno dei 150 m dai 
fiumi (Fig. 3). È possibile individuare differenti scenari evolutivi: confrontando il Tevere e l’Arno si nota come la variazione di urbanizzazione sia la stessa per entrambi i bacini, mentre il contributo 
degli ambiti fluviali risulta essere estremamente maggiore per l’Arno; il bacino del Reno invece si distingue per valori di urbanizzazione che tra le due cronosezioni subisce un incremento maggiore 
del 500%. Il suolo convertito per il bacino del Te-
vere è pari alla superficie del comune di Ravenna, mentre per il bacino dell’Arno è paragonabile alla 
superfice del comune di Sassari. Per gli stessi ba-
cini, nella sola fascia dei 150 m dai fiumi, il Tevere 
incrementa la superficie urbanizzata pari a quel-la del comune di Livorno mentre l’Arno una pari a quella del comune di Firenze.
3.2	 L’urbanizzazione	dei	fiumi	italianiComplessivamente sono stati oggetto di osser-
vazione circa 155.000 km di elementi fluviali che sottendono, nei 150 m di buffer (Legge n. 431/85), 
una superficie di circa 23.156 km2 di territorio 
Figura 4: Grafici relativi all’urbanizzazione del reticolo idrografico nazionale entro i 150 m. (a) Urba-
nizzato nelle cronosezioni 1950 e 2000. (b) Urbanizzato nei fiumi di ordine 1, 2, 3 e superiori.
Tabella 2: Urbanizzazione del reticolo idrografico nazionale su base regionale
Fonte: elaborazione degli autori.
                                                  (a)                                                                                                          (b)
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nazionale, pari al 7,7%. Gli ambiti fluviali indaga-ti sono pari al valore di suolo urbanizzato rilevato per gli anni 2000 (7% esclusa la viabilità).Come per i BIP, sono stati calcolati i valori di ur-banizzazione all’interno della fascia dei 150 m dei 
fiumi, utilizzando gli studi sul consumo di suolo in Italia.Nella Tabella 2 è riportata l’urbanizzazione totale su tutto il reticolo nazionale, su base regionale e nelle due cronosezioni di riferimento.La Lombardia e il Piemonte hanno convertito ad uso urbano, contribuendo in pari misura, cir-ca 500 km2 di suolo, mentre la Toscana, l’Emilia Romagna e il Veneto, insieme, si attestano su cir-
ca 620 km2. Per il centro-sud il Lazio ha avuto un consumo paragonabile alle regioni del nord con 150 Kmq. Complessivamente sono stati trasforma-
ti in cinquant’anni circa 2000 km2 di ambiti flu-viali attraverso le varie forme di urbanizzazione. Le trasformazioni più intense sono avvenute lungo 
le sponde dei fiumi di secondo ordine, le quali da un 3,56% passano ad un 25,7%. Questo, al netto di considerazioni di tipo morfologico strutturale, denota come ci sia stato un allineamento nello sfruttamento di tutto il territorio disponibile, fe-nomeno questo riscontrabile in tutte le regioni. 
Se si considerano i fiumi fino all’ordine terzo, pari al 46% del totale nazionale, la Toscana primeggia 
Figura 5: Valori di urbanizzazione all’interno dei 150 m dall’alveo fluviale. 1950 (linea nera, 2000 (linea grigia).
Figura 6: Densità di urbanizzazione delle fasce fluviali (150 m) dei comuni che intercettano il fiume Po.
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per valori di trasformazione. L’orografia di que-
sta regione ha influenzato inequivocabilmente i modelli di diffusione dell’urbanizzato, che hanno trovato nei fondovalle alluvionali le aree più ido-nee per l’insediamento (Fig. 4). Dai dati rilevati in prossimità dei corpi idrici sono stati consumati circa 22.600 ha di suolo in 50 anni e ad oggi, se-condo l’ISPRA, tra 2012 e il 2015 sono stati misu-rati circa 37 ha mentre tra il 2105 e il 2016 sono stati trasformati 28 ha. Tale dato è riferito ai cor-pi idrici permanenti, quindi sottostimato rispetto 
al riferimento del Reticolo Idrografico Nazionale considerato nel presente studio. La velocità di tra-sformazione si è ridotta a causa di diversi fattori quali una normativa più stringente, un effetto di saturazione sul territorio disponibile e una spinta socio-economica notevolmente inferiore rispetto al secolo scorso. Nonostante ciò il fenomeno non si arresta e continua ad avere incrementi positivi. In-fatti, Lombardia e Toscana in un solo anno (2015-2016) hanno raddoppiato il consumo registrato nel triennio 2012-2015. Il Piemonte, anche se con valori minori, ribadisce questo trend positivo. Il 
grafico (Fig. 5) mostra la variazione del valore di 
urbanizzazione dei fiumi di primo ordine entro la distanza dei 150 m.
3.3	 L’urbanizzazione	dei	fiumi	italiani	su	base	
comunaleIl territorio italiano è un complesso mosaico for-mato da circa 8000 unità amministrative locali che 
pianificano e programmano spesso in modo auto-nomo rispetto al contesto territoriale a cui appar-tengono. Ne consegue uno scenario di interventi differenziato da comune a comune, che trova una minima coerenza solo nella tendenza ad una piani-
ficazione che non tiene conto delle reali tendenze 
demografiche. Un altro aspetto importante è l’at-tualità dei piani vigenti. Infatti, solo in Lombardia, in Emilia Romagna e in Toscana è possibile trovare piani comunali aggiornati negli ultimi 8 anni, nei quali sono state integrate le più recenti normative in materia di tutela delle acque e di rischio idro-geologico. Nonostante ciò è proprio in queste re-gioni che si continuano a registrare fenomeni di trasformazioni di suolo. Questo paradosso si evin-ce dal fatto che se da una parte le amministrazioni 
si dotano di una normativa specifica sulla gestio-
ne della pianificazione in aree fluviali (Disciplina 
del sistema idrografico – PIT Toscana), dall’altro le tecniche di monitoraggio oggi in uso continuano a rilevare cambiamenti consistenti. Altro proble-ma rilevante è la mancanza di database nazionali 
unificati dove confluiscono i contenuti dei piani 
approvati, quindi risulta difficile poter comparare 
Figura 7: Densità di urbanizzazione delle fasce fluviali (150 m) dei comuni che intercettano i fiumi (a) Adige e (b) Tevere
                                                      (a)                                                                                                        (b)
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Figura 8: Densità di urbanizzazione delle fasce fluviali (150 m) dei comuni che intercettano il fiume Arno.
quante nuove superfici vengono trasformate e in quale tipologia.  In generale dall’analisi dei dati su base comunale si può determinare un valore me-
dio di DU pari all’8% degli ambiti fluviali, come già sottolineato valore confrontabile con l’urbaniz-zazione media nazionale. Il contributo che questi danno su base comunale è pari al 15% dell’urba-nizzato totale. 
Sono stati analizzati i dati relativi ad alcuni dei fiu-mi più importanti a livello nazionale riguardanti la variazione della densità di urbanizzazione delle 
fasce fluviali (150 m). Nella figura (Fig. 6) sono ri-portati i cambiamenti di assetto su base comunale della DU per tutti gli ambiti amministrativi territo-rialmente interessati. E’ stata analizzata la situa-
zione del fiume Po, che si estende per oltre 650 km e attraversa 176 comuni. Le variazioni principali di DU si registrano nei comuni del Piemonte con 
Torino e Carmagnola, ma soprattutto nella parte del delta nei comuni di Ferrara, Fiscaglia e Codigo-ro. La parte centrale del Po non registra variazioni 
significative. Uno dei principali motivi è rintraccia-bile nell’assetto morfologico del territorio padano, ricco di aree pianeggianti idonee all’insediamen-to urbano. Condizioni paragonabili si registrano 
per fiumi come Adige e Tevere (Fig. 7), dove le 
trasformazioni più significative si riscontrano per 
Comuni rilevanti in termini di superfici ed asset-ti socio-economici quali Trento, Verona, Perugia e Roma. Situazione completamente differente è 
quella del fiume Arno (Fig. 8). Se negli anni 50 la DU in prossimità delle sponde si attestava media-mente entro il 5%, oggi i valori sono triplicati se non quintuplicati per la maggior parte dei Comuni. Purtroppo, questa condizione è ampiamente testi-moniata dalla frequenza ed entità degli eventi allu-
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vionali che hanno interessato le città in prossimità 
di questo fiume.
4. ConclusioniLa conversione urbana dei suoli è un fenomeno 
che la comunità scientifica italiana indaga già dagli ultimi anni del secolo scorso, producendo i primi 
lavori nei quali si comincia a quantificare analiti-camente l’entità delle trasformazioni territoriali. 
Ognuno dei settori scientifici approccia al proble-
ma con una propria declinazione specifica quale ambientale, energetica, economica e paesaggisti-
ca. Dal punto di vista normativo si è intensificata l’azione, sia a livello comunitario che a livello na-zionale e regionale, sulla dotazione di dispositivi di gestione e coordinamento del territorio (per i 
distretti idrografici Piani di Gestione Distrettuali, Piani di Gestione del Rischio). L’unico settore che sembra ancora distante da una presa di posizione unitaria a livello nazionale è quello dell’urbanisti-ca. Nonostante diversi tentativi di alcune regioni, quali Lombardia ed Emilia Romagna, di legiferare in merito al bilancio di suolo, non ancora si appro-da ad un vero e proprio tentativo di legge naziona-le. Ma questa possibilità diventa realistica solo se si affronta il problema come rinnovo del paradig-ma urbanistico italiano. Lo sforzo congiunto di tut-te le discipline che orbitano intorno a questo pro-
blema non è da solo sufficiente a determinare una inversione di rotta. Solo una riforma urbanistica 
nazionale potrebbe avere effetti significativi. Ne è un esempio lampante il rapporto tra bacini idro-
grafici e la pianificazione locale. Ogni singolo tas-sello di questo mosaico amministrativo è in grado, a prescindere dalla dimensione e dalle dinamiche 
demografiche e socio-economiche, di programma-re trasformazioni territoriali spesso anche al di sopra delle reali possibilità e bisogni. Tutto questo senza considerare l’effetto cumulo che producono 
a livello di bacino idrografico. Gli atteggiamenti delle amministrazioni comunali, rispetto ad una medesima risorsa, risultano spesso molto diver-
genti pur trovandosi nei medesimi contesti terri-
toriali. Una differente capacità di pianificazione, di spesa e anche di progettualità, possono determi-nare comportamenti assai differenti. Altro problema cruciale è la disomogeneità di linguaggio degli strumenti urbanistici e la conse-guente incapacità di convogliare quantomeno le previsioni di piano in un unico data-base naziona-le.  Questo determina una incapacità nella misura delle potenzialità trasformative presenti sul terri-torio nazionale. Ad oggi infatti si è in grado solo di misurare i cambiamenti di stato dei suoli, dunque una valutazione post evento ma non è possibile 
avere un quadro unificato né della tipologia tanto-meno degli scenari temporali.Nella prima parte di questo secolo le regioni con-fermano una preoccupante inerzia rispetto ai ten-
tativi di arresto delle modificazioni in prossimità dei corsi d’acqua. Anche se le velocità di trasfor-mazione registrate nell’ultimo decennio sono no-tevolmente diminuite, il fenomeno non si arresta. 
È chiaro che non è più sufficiente un approccio tematico al problema (ambientale, paesaggistico, culturale) ma è necessaria una vera riforma strut-
turale, così come è necessario riprogrammare la spesa pubblica verso forme di controllo degli stru-
menti di pianificazione e non solo su puntuali azio-ni di opere di difesa o compensazione ambientale. La perdita di servizi ecosistemici, tra i quali anche le funzioni di protezione da eventi climatici cata-
strofici, è inevitabilmente legata alla crescita di suoli urbanizzati, soprattutto nelle città localizza-
te in prossimità dei fiumi. Una pianificazione mo-lecolare non riesce a tener conto degli effetti che le trasformazioni producono anche a distanza dalle stesse. Se un cambiamento sostanziale dell’attuale siste-
ma di pianificazione può sembrare un obbiettivo irraggiungibile, il rafforzamento di alcuni livelli sovraordinati (esistenti) a quello locale potrebbe rappresentare un tentativo valido quantomeno per controllare maggiormente il fenomeno della 
conversione dei suoli. L’efficacia degli strumenti è da ricercare sicuramente nella cogenza e non nell’aumento dei dispositivi normativi.
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